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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Reinigung von Abgasen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Rei-
nigung der Abgase einer Brennkraftmaschine, insbeson-
dere eines Dieselmotors, mit einem Partikelfilter (11) und
einer Einrichtung (23) zur Regenerierung des Partikelfil-
ters, die einen Brenner (25) aufweist, der eine Einspritz-
einrichtung (27) zur Einspritzung eines Brennstoffes, ins-
besondere Kraftstoffes, insbesondere in eine in Stro-

mungsrichtung (17) der Abgase gesehen vor dem Parti-
kelfilter (11) angeordnete Ausbrennstrecke, und eine
Zundeinrichtung (29) zur Zindung des Brennstoffes um-
fasst, wobei der Brenner (25) zur gepulsten Einspritzung
des Brennstoffes ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft
ferner em entsprechendes Verfahren.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1752 632 Al 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Rei-
nigung der Abgase einer Brennkraftmaschine, insbeson-
dere eines Dieselmotors, mit einem Partikelfilter und ei-
ner Einrichtung zur Regenerierung des Partikelfilters, die
einen Brenner aufweist, der eine Einspritzeinrichtung zur
Einspritzung eines Brennstoffes, insbesondere Kraftstof-
fes, insbesondere in eine in Stromungsrichtung der Ab-
gase gesehen vor dem Partikelfilter angeordnete Aus-
brennstrecke und eine Zindeinrichtung zur Ziindung des
Brennstoffes umfasst, sowie ein entsprechendes Verfah-
ren.

[0002] Partikelfilter in Abgasanlagen von Dieselmoto-
ren dienen zur Filterung von RuBpartikeln aus den Ab-
gasen und damit zur Verringerung der Ru3emission. Mit
zunehmender Betriebsdauer der Dieselmotoren erhéht
sich der in den Partikelfiltern angesammelte Ruf3gehalt
jedoch kontinuierlich, d.h. die Partikelfilter werden bela-
den, so dass die Partikelfilter verstopfen und der Abgas-
gegendruck ansteigt.

[0003] Um ein Verstopfen zu vermeiden, werden die
Partikelfilter in regelméRigen Abstanden oder kontinuier-
lich regeneriert. Dazu werden die in den Partikelfiltern
angesammelten Ruf3partikel bei hohen Temperaturen
verbrannt. Hierflr werden die durch die Partikelfilter ge-
leiteten Abgase oder die Partikelfilter selbst entspre-
chend erhitzt, um die fir die Oxidation der Ruf3partikel
notwendigen Temperaturen bereitzustellen.

[0004] Zur Verbrennung der Ruf3partikel ist es bei-
spielsweise bekannt, die Partikelfilter oder Teile hiervon
mittels einer elektrischen Heizeinrichtung auf zuheizen.
Daruber hinaus ist es bekannt, die Partikelfilter mit einer
katalytischen Beschichtung zu versehen. Weiterhin kann
die zum Abbrennen der abgelagerten Rul3partikel not-
wendige Temperatur durch Verbrennung von Wasser-
stoff oder Kraftstoff unter Erzeugung einer Flamme er-
reicht werden.

[0005] Eine kontrollierte Ruf3ziindung ist mit den vor-
stehend genannten Systemen nur ungeniigend mdglich.
Insbesondere kénnen bei Verbrennung mit einer Flam-
me Temperaturen erreicht werden, die bei bestimmten
Filtermaterialien zu einer thermischen Zerstérung des
Partikelfilters fihren kdnnen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Mdoglichkeit zu schaffen, die es erlaubt, die Regenerie-
rung eines Partikelfilters gezielt und kontrolliert durchzu-
fuhren.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe fir eine
Vorrichtung durch die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs 1 und insbesondere dadurch geldst, dass der
Brenner zur gepulsten Einspritzung des Brennstoffes
ausgebildet ist.

[0008] Firein Verfahren wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des unabhangigen Anspruchs 17 und insbe-
sondere dadurch geldst, dass der Brennstoff gepulst ein-
gespritzt wird.

[0009] Die vorliegende Erfindung zeichnet sich da-
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durch aus, dass zur Regenerierung des Partikelfilters
einzelne Einspritzpulse vorgesehen sind, d.h. dass der
Brennstoff in zeitlich aufeinanderfolgenden Pulsen in die
Ausbrennstrecke, insbesondere eine Abgasleitung, ein-
gespritzt wird. Dort kann der Brennstoff dann durch die
Zindeinrichtung geziindet werden, so dass die Tempe-
ratur der Abgase, des Partikelfilters und/oder der Abgas-
leitung auf einen Wert steigt, bei dem in den Abgasen
enthaltene Rul3partikel und dergleichen durch Verbren-
nung effektiv beseitigt werden.

[0010] Durch die gepulste Einspritzung kann der Re-
generierungsvorgang, insbesondere die dabei auftreten-
de Temperatur, auf die sich die Abgase, der Partikelfilter
und/oder die Abgasleitung bei der Verbrennung des
Brennstoffes erhitzen, besonders gut kontrolliert werden.
Dies ergibt sich insbesondere daraus, dass bei gepul-
stem Betrieb gegeniiber nicht gepulstem Betrieb zusatz-
liche Freiheitsgrade in Form von zusétzlichen Parame-
tern, wie beispielsweise der Anzahl der Einspritzpulse
pro Zeiteinheit, vorhanden sind, die variiert werden kén-
nen, so dass der durchzufiihrende Regenerierungsvor-
gang an die jeweils aktuell vorliegenden Betriebspara-
meter der Abgasanlage und/oder der Brennkraftmaschi-
ne angepasst werden kann.

[0011] Beispielsweise kann bei einer hohen Sauer-
stoffkonzentration in den Abgasen eine andere Einspritz-
rate eingestellt werden als bei einer niedrigen Sauerstoff-
konzentration. Dariiber hinaus kann durch die gepulste
Einspritzung ein Uberhitzen des Partikelfilters, das zu
einer Degradation der Filterwirkung des Partikelfilters
oder sogar zur Zerstérung des Partikelfilters fuhren kdnn-
te, vermieden werden. AuRerdem kann durch den gepul-
sten Betrieb Brennstoff eingespart werden.

[0012] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung
sind in den Unteransprichen, der Beschreibung sowie
der Zeichnung angegeben.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
Erfindung ist die Einrichtung zur Regenerierung des Par-
tikelfilters derart ausgelegt, dass die Einspritzung unter
Hochdruck erfolgt. Hierdurch kann erreicht werden, dass
der Brennstoff in kurzer Zeit fein zerstaubt in die Aus-
brennstrecke geleitet werden kann, so dass eine effizi-
ente, emissionsarme und/oder sparsame Verbrennung
des Brennstoffes gewahrleistet werden kann. Vorzugs-
weise ist fur die Hochdruck-Einspritzung eine Hoch-
druckdiise vorgesehen.

[0014] Der Brenner kann, was auch fir sich bean-
sprucht wird, aus einem Speichereinspritzsystem fir die
Brennkraftmaschine wie Common-Rail, insbesondere
aus dem permanent unter hohem Druck stehenden
Hochdruckspeicher bzw. der gemeinsamen Hochdruck-
leitung des Speichereinspritzsystems, mit Brennstoff
versorgbar sein. Somit kann das fur den Betrieb der
Brennkraftmaschine ohnehin vorgesehene Einspritzsy-
stem gleichzeitig auch zur Regenerierung des Partikel-
filters verwendet werden, so dass fiir die erfindungsge-
mé&fe Vorrichtung lediglich ein Minimum an zusétzlichen
Teilen erforderlich ist.
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[0015] Um Rickkopplungen auf das Einspritzsystem
bei der Brennstoffentnahme fur den Brenner zu vermei-
den, kann dem Brenner ein separater, zusatzlich zu dem
Druckspeicher des Speichereinspritzsystems vorgese-
hener Druckspeicher vorgeschaltet sein, der aus dem
Speichereinspritzsystem fiir die Brennkraftmaschine mit
Brennstoff versorgbar ist.

[0016] Bevorzugt ist ein Ventil zur Einstellung und/
oder Regelung des Einspritzdrucks der Einspritzeinrich-
tung und/oder der Brennstoffmenge, beispielsweise in
einem separaten Druckspeicher fiir den Brenner, insbe-
sondere ein Druck- und/oder Mengenregelventil, vorge-
sehen. Insbesondere kann ein betriebsparameter- bzw.
betriebspunktabhangiger Druck in dem zur Versorgung
des Brenners ausgebildeten Brennstoffkreislauf, der ne-
ben dem Primarbrennstoffkreislauf fur die Brennkraftma-
schine einen Sekundarbrennstoffkreislauf darstellt, ein-
gestelltwerden. Das Ventil kann dazu dienen, Ruckkopp-
lungen auf ein Einspritzsystem fur die Brennkraftmaschi-
ne zu vermeiden. Alternativ oder zusétzlich zu einem
Druck- und/oder Mengenregelventil kann auch ein
Druckbegrenzungsventil vorgesehen sein.

[0017] Das Ventil kann durch ein elektronisches Mo-
tor-Steuergerat steuerbar sein. Das Motor-Steuergeréat
kann aufRerdem zur Steuerung des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine und des Einspritzsystems der Brennkraft-
maschine ausgelegt sein. Insbesondere kann es sich bei
demdurch das Motor-Steuergerét gesteuerten Einspritz-
system um ein Speichereinspritzsystem handeln.
[0018] Ferner kann erfindungsgemaf wenigstens ein
Sensor zur Ermittlung eines Betriebsparameters der Ab-
gasanlage, inshesondere ein Druck-, Sauerstoff- und/
oder Temperatursensor, vorgesehen sein. Dies ermdg-
licht, dass ein Steuergeréat fur die Einrichtung zur Rege-
nerierung des Partikelfilters, insbesondere ein Motor-
Steuergerat, Uber alle zur Steuerung der Einrichtung zur
Regenerierung des Partikelfilters notwendigen Betriebs-
parameter informiertwerden kann. Der Sensor kanndem
Partikelfilter vor- oder nachgeschaltet sein. Der Brenner
ist bevorzugt zwischen einem vorgeschalteten Sensor
oder vorgeschalteten Sensoren und dem Partikelfilter
angeordnet. Sind Sensoren der gleichen Art jeweils vor
und nach dem Partikelfilter angeordnet, kdnnen die Aus-
wirkungen der Ziindung des Brennstoffes auf die durch
die jeweiligen Sensoren messbaren Betriebsparameter
ermittelt werden.

[0019] Die Einrichtung zur Regenerierung des Parti-
kelfilters ist bevorzugt derart ausgelegt, dass die Rege-
nerierung von Zeit zu Zeit erfolgt. Die Regenerierung fin-
det also nicht kontinuierlich statt, sondern insbesondere
lediglich bei Bedarf. Beispielsweise kann die Regenerie-
rung genau dann stattfinden, wenn die Beladung des
Partikelfilters mit RuBpartikeln ein Maf? erreicht hat, bei
dem der Abgasgegendruck einen vorgegebenen Wert
Ubersteigt.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Einrich-
tung zur Regenerierung des Partikelfilters derart ausge-
legt ist, dass der Beginn der Regenerierung von wenig-
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stens einem Betriebsparameter der Abgasanlage abhan-
gig ist. Bevorzugt ist der Beginn der Regenerierung aber
von zumindest drei Betriebsparametern abhangig, ins-
besondere von dem Abgasgegendruck, dem Sauerstoff-
wert in den Abgasen und der Temperatur der Abgase.
Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die Regenerierung
in Phasen mit relativ hohem Sauerstoffanteil im Abgas
erfolgt. Beispielsweise kann die Ziindung des Brennstof-
fes dann erfolgen, wenn die fir eine erfolgreiche Zin-
dung erforderliche RuRbeladung des Partikelfilters er-
reicht ist und gleichzeitig der Restsauerstoffanteil in den
Abgasen Uber einem bestimmten Wert und die Abga-
stemperatur unter der Zindtemperatur von undotiertem
Ruf liegt.

[0021] Esistweiterhin bevorzugt, dass die Einrichtung
zur Regenerierung des Partikelfilters derart ausgelegtist,
dass die Anzahl pro Zeiteinheit, die Gesamtzahl und/oder
die Dauer der Einspritzpulse und/oder die Einspritzmen-
ge pro Einspritzpuls in Abh&ngigkeit von wenigstens ei-
nem Betriebsparameter der Abgasanlage und/oder der
Brennkraftmaschine variierbar ist. Hierdurch kann der
Regenerierungsvorgang besonders gut an die aktuellen
Betriebsverhaltnisse der Brennkraftmaschine, der Ab-
gasanlage und/oder des Partikelfilters angepasst wer-
den. Die vorstehend genannten Einspritzpulsparameter
kénnen zusatzlich oder alternativ auch in Abhangigkeit
von der Geometrie des Partikelfilters und/oder den An-
strdmungsverhéltnissen veranderbar sein.

[0022] Zur Steuerung der Ziindung des Brennstoffes
kann ein mit der Zindeinrichtung verbundenes Ziind-
Steuergerat vorgesehen sein. Das Zlnd-Steuergerat
seinerseits ist bevorzugt durch ein Motor-Steuergeréat
steuerbar, das insbesondere auch den Betrieb der
Brennkraftmaschine steuert. Grundsatzlich kann das
Zund-Steuergerat auch in ein Motor-Steuergerat inte-
griert sein.

[0023] Des Weiteren kann eine Sonde zur Uberwa-
chung der Ziindung des Brennstoffes, insbesondere zur
Flammerkennung, vorgesehen sein. Es kann somit un-
mittelbar erkannt werden, ob der Ziindvorgang auch tat-
séachlich zu einer Ziindung gefiihrt hat.

[0024] Um eine Einlagerung von unverbranntem Kraft-
stoff, insbesondere Aerosolen, in das Filtermedium zu
verhindern, kann es vorgesehen sein, dass der Partikel-
filter zumindest teilweise eine katalytische Beschichtung
aufweist. Alternativ oder zusatzlich kann in der Aus-
brennzone ein katalytisch wirksamer Flammbhalter vor-
gesehen sein.

[0025] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung wird der Brennstoff nach Ziindung der
Zundeinrichtung eingespritzt. Sobald sich an der Ziind-
einrichtung ein Lichtbogen ausgebildet hat, kann die ge-
pulste Einspritzung des Brennstoffes beginnen. Damit
kann ein Eintrag von unverbranntem Brennstoff in den
Partikelfilter vermieden werden.

[0026] Nach einer bestimmten Einspritzdauer oder
nach Einspritzung einer bestimmten Zahl von Pulsen
kann der erreichte Regenerierungsgrad gepruft werden.
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Vorzugsweise wird bei ungentgender Regenerierung
des Partikelfilters die gepulste Einspritzung des Brenn-
stoffes wiederholt, um die gewiinschte Regenerierung
zu erreichen.

[0027] Insbesondere wird die gepulste Einspritzung
des Brennstoffes wiederholt, falls am abgasaustrittssei-
tigen Ende des Partikelfilters keine signifikante Erh6hung
der Abgastemperatur gemessen wird. Wenn keine Erho-
hung der Abgastemperatur gemessen wurde, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Regenerierung des
Partikelfilters noch nicht ausreicht.

[0028] BeiderWiederholung der Einspritzung kann es
dann von Vorteil sein, die Anzahl pro Zeiteinheit, die Ge-
samtzahl und/oder die Dauer der Einspritzpulse und/
oder die Einspritzmenge pro Einspritzpuls gegeniiber der
vorausgegangenen Einspritzung zu veréndern, um die
nachfolgende Russverbrennung an den gednderten Re-
generierungsgrad anzupassen oder erfolgreicher zu ge-
stalten.

[0029] Vorzugsweise wird der Sauerstoffanteil im Ab-
gas beeinflusst, gesteuert, geregelt, erhéht und/oder re-
duziert.

[0030] Es ist bevorzugt, dass die Sauerstoffzufuhr fur
die Brennkraftmaschine geregelt, insbesondere redu-
ziert, wird. Hierdurch kdnnen der Sauerstoffanteil im Ab-
gas und damit die Temperatur bei der Verbrennung der
Rufpartikel des Partikelfilters beeinflusst werden. Dies
ist beispielsweise Uber einen Luftmassenregler der
Brennkraftmaschine madglich. Bei einer Reduktion der
Sauerstoffzufuhr kann der Sauerstoffanteil im Abgas und
damit die Verbrennungstemperatur und/oder die Ab-
brenngeschwindigkeit reduziert werden. Dadurch kann
ein gegebenenfalls ortlich kritischer Warmeeintrag, der
zu einer Beschadigung oder Zerstérung des Partikelfil-
ters fuhren kann, verhindert werden.

[0031] Insbesondere um einen hdéheren Sauerstoffan-
teil im Abgas, d.h. einen héheren Luftdurchsatz, zu er-
reichen, kdnnen ein oder mehrere Zylinder der Brenn-
kraftmaschine abgeschaltet und/oder die Einspritzmen-
ge fur einen oder mehrere Zylinder reduziert werden. Da-
durch steht fir die Verbrennung im Partikelfilter mehr
Sauerstoff zur Verfiigung, wodurch Ziindproblemen be-
gegnetwerden kann. Die Abschaltung oder Reduzierung
erfolgt bevorzugt nur kurzzeitig und/oder bei niedriger
Last.

[0032] Weiterhin kann bei aufgeladener Brennkraft-
maschine, insbesondere mit Turbolader, insbesondere
zur Erhéhung oder Reduzierung des Sauerstoffanteils
im Abgas, der Ladedruck beeinflusst, insbesondere an-
gehoben oder abgesenkt, werden. Bei Sauerstoffmangel
kann von dem Turbolader Luft abgezweigt und Uber ei-
nen Bypass, insbesondere ein Abgasrickfihrventil, dem
Abgas zugefiihrt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Reini-
gung der Abgase einer Brennkraftmaschine mit
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einem Partikelfilter und einer Einrichtung zur
Regenerierung des Partikelfilters, und

Fig. 2  eine Einrichtung zur Regenerierung eines Par-
tikelfilters in einer gegenuber Fig. 1 vergrofier-
ten Darstellung.

[0033] Die erfindungsgemafle Vorrichtung umfasst

gemal Fig. 1 einen Partikelfilter 11, der zur Filterung von
RuRpartikeln aus den Abgasen eines nicht dargestellten
Dieselmotors ausgelegt ist. Das Gehause des Partikel-
filters 11 weist einen abgaseintrittsseitigen Raum 13, der
an eine in Strdmungsrichtung 17 der Abgase gesehen
vor dem Partikelfilter 11 angeordnete Abgasleitung 19
angeschlossen ist, und einen abgasaustrittsseitigen
Raum 15 auf, der an eine in Strémungsrichtung 17 der
Abgase gesehen nach dem Partikelfilter 11 angeordnete
Abgasleitung 21 angeschlossen ist.

[0034] Daruber hinaus umfasstdie erfindungsgemaiie
Vorrichtung eine Einrichtung 23 zur Regenerierung des
Partikelfilters 11. Die Einrichtung 23 zur Regenerierung
des Partikelfilters 11 weist einen Brenner 25 zur Erhit-
zung der Abgase und des Partikelfilters 11 und somit zur
Zindung der in dem Partikelfiter 11 vorhandenen
RufRpartikel auf. Der Brenner 25 ist hierfur an dem ab-
gaseintrittsseitigen Ende des Partikelfilters 11 montiert
und umfasst eine Einspritzeinrichtung 27 (Fig. 2) zur Ein-
spritzung von Dieselkraftstoff in den Raum 13 vor dem
Partikelfilter 11. Darliber hinaus ist eine Ziindeinrichtung
29 (Fig. 2) vorgesehen, die zur Ziindung des eingespritz-
ten Dieselkraftstoffs ausgelegt ist. Die eine Hochdruck-
dise 63 auf weisende Einspritzeinrichtung 27 und die
zwei Elektroden aufweisende Zundeinrichtung 29 sind in
einem Gehause 31 des Brenners 25 untergebracht. Als
zweite Elektrode kann auch das Geh&use des Partikel-
filters 11 verwendet werden.

[0035] Alternativkann der Brenner auch an der in Stro-
mungsrichtung 17 der Abgase gesehen vor dem Parti-
kelfilter 11 angeordneten Abgasleitung 19 befestigt sein,
wiein Fig. 1 durch einen gestrichelt dargestellten Brenner
25’ angedeutet ist. Der Dieselkraftstoff wird dann in die
vorgeschaltete Abgasleitung 19 eingespritzt, die als Aus-
brennstecke wirkt.

[0036] Ferner ist in Fig. 1 ein Common-Rail-System
33 fur den Dieselmotor dargestellt. Das Common-Rail-
System 33 umfasst eine Hochdruckpumpe 35, die unter
Druckerzeugung einem Druckspeicher 39, der perma-
nent unter Hochdruck steht, beispielsweise von ca. 1600
bis 2000 bar, Dieselkraftstoff aus einem Treibstofftank
37 zufuihrt. Wahrend des Betriebs des Dieselmotors wird
der in dem Druckspeicher 39 befindliche Dieselkraftstoff
durch Einspritzdiisen 41, von denen in Fig. 1 lediglich
eine gezeigt ist, in den Brennraum der Zylinder des Die-
selmotors gepresst. Zur Regelung des Systemdrucks
des Common-Rail-Systems 33 ist ein Druck- und/oder
Mengenregelventil 43 vorgesehen.

[0037] Die Hochdruckpumpe 35, das Druck- und/oder
Mengenregelventil 43 und die Einspritzdiisen 41 werden
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durch ein Motor-Steuergerat 45 gesteuert, wie in Fig. 1
fur die Hochdruckpumpe 35 und das Druck- und/oder
Mengenregelventil 43 durch entsprechende Verbin-
dungslinien verdeutlicht ist.

[0038] NebendenEinspritzdiisen41listauch der Bren-
ner 25 der Einrichtung 23 zur Regenerierung des Parti-
kelfilters 11 aus dem Common-Rail-System 33 mit Die-
selkraftstoff versorgbar. Da der Druckspeicher 39 des
Common-Rail-Systems 33 unter Hochdruck steht, erfolgt
auch die Dieselkraftstoff-Einspritzung in den Brenner 25
unter Hochdruck. Um Ruckwirkungen auf das Common-
Rail-System 33 bei der Entnahme von Dieselkraftstoff
fir den Brenner 25 zu vermeiden, ist zwischen dem Bren-
ner 25 und dem Common-Rail-System 33 ein separater,
zusétzlich zu dem Druckspeicher 39 des Common-Rail-
Systems 33 vorgesehener Druckspeicher 61 angeord-
net, in dem ein Druck von ca. 200 bis 1600 bar eingestellt
sein kann.

[0039] Zwischen dem dem Brenner 25 zugeordneten
Druckspeicher 61 und dem Common-Rail-System 33
des Dieselmotors ist ein ebenfalls durch das Motor-Steu-
ergeréat 45 steuerbares Druck- und/oder Mengenregel-
ventil 47 angeordnet, um den dem Brenner 25 zugeord-
neten Druckspeicher 61 von dem Common-Rail-System
33 zu entkoppeln.

[0040] Inderdem Partikelfilter 11 vorgeschalteten Ab-
gasleitung 19 sind ein Sauerstoffsensor 49, ein Tempe-
ratursensor 51 und ein Drucksensor 53 angeordnet, um
den Sauerstoffanteil in den Abgasen, den Abgasdruck
und die Temperatur der Abgase zu messen. Zusatzlich
sind ein Drucksensor 55 und ein Temperatursensor 57
in der dem Partikelfilter 11 nachgeschalteten Abgaslei-
tung 21 angeordnet. Samtliche Sensoren 49 bis 57 sind
mit der Motor-Steuereinheit 45 verbunden, um die jewei-
ligen Messwerte an diese zu melden.

[0041] SchlieRlich ist ein Zund-Steuergerét 59 vorge-
sehen, das Uiber die Ziindeinrichtung 29 die Ziindung des
Dieselkraftstoffs in dem Brenner 25 steuert. Das Zund-
Steuergerat 59 wird ebenfalls von der Motor-Steuerein-
heit 45 gesteuert.

[0042] Nachfolgend wird das erfindungsgeméRe Ver-
fahren zur Regenerierung des Partikelfilters 11 unter Be-
zugnahme auf die Figuren beschrieben.

[0043] Wahrend des Betriebs des Dieselmotors wer-
den die Abgase standig von den Sensoren 49 bis 57 auf
ihren Druck, ihre Temperatur und ihren Sauerstoffanteil
hin Uberwacht. Die jeweils gemessenen Werte werden
kontinuierlich an die Motor-Steuereinheit 45 tUbermittelt.
Solange der durch den Drucksensor 53 ermittelte Abgas-
gegendruck einen festgelegten Druckwert nicht ber-
schreitet, wird keine Regenerierung des Partikelfilters 11
durchgefihrt, da die Beladung des Partikelfilters 11 ein
festgelegtes MafR3 noch nicht Uberschritten hat.

[0044] Wenn der durch den Drucksensor 53 detektier-
te Abgasgegendruck jedoch den festgelegten Druckwert
Uiberschreitet, soll eine Regenerierung des Partikelfilters
11 erfolgen. Die Regenerierung wird dann in einer Phase
des Betriebs des Dieselmotors durchgefiihrt, in der die
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durch den Temperatursensor 54 detektierte Temperatur
einen festgelegten Temperaturwert nicht Gberschreitet
und gleichzeitig ein relativ hoher Sauerstoffanteil in den
Abgasen, der einen festgelegten Sauerstoffwert tiber-
schreitet, vorliegt. Eine derartige Phase kann beispiels-
weise bei niedrigen Lastzustanden oder im Schubbetrieb
vorliegen.

[0045] Wurde das Vorliegen einer derartigen Phase
festgestellt, steuert die Motor-Steuereinheit 45 die Ziind-
Steuereinheit 59 derart, dass diese eine Ziindung der
Zindeinrichtung 29 veranlasst. Sobald sich zwischen
den Elektroden der Ziindeinrichtung 29 ein Lichtbogen
ausgebildet hat, steuert die Motor-Steuereinheit 45 die
Einspritzeinrichtung 27 derart, dass eine gepulste Ein-
spritzung von Dieselkraftstoff in den Brenner 25 der Ein-
richtung 23 zur Regenerierung des Partikelfilters 11 be-
ginnt.

[0046] Abhéangig von der Beladung des Partikelfilters
11, der gemessenen Temperatur und dem gemessenen
Sauerstoffanteil wird die Anzahl pro Zeiteinheit, die Ge-
samtzahl und die Dauer der Einspritzpulse und die Ein-
spritzmenge pro Einspritzpuls variiert, um die fur den ge-
messenen Betriebspunkt optimale Regenerierung zu ge-
wabhrleisten. Die Einspritzmenge und Brenndauer wer-
den dabei tiber den Druck und die Ventil-Offnungszeiten
der Einspritzeinrichtung 27 bestimmt.

[0047] Mittels des Temperatursensors 57 wird am ab-
gasaustrittsseitigen Ende des Partikelfilters die Tempe-
ratur der Abgase Uberwacht. Wird nach einer Regene-
rierungsphase keine signifikante Erhéhung der Abga-
stemperatur gemessen, wird die gepulste Einspritzung
des Brennstoffes ggf. unter Variation der Einspritzpuls-
parameter wiederholt.

[0048] Nach erfolgreicher Regenerierung des Partikel-
filters 11, beispielsweise wenn der angelagerte Diesel-
kraftstoffru zu mehr als 90% verbrannt wurde, wird die
Einspritzung beendet, und es beginnt die Beladung des
Partikelfilters 11 mit Ruf3partikeln von vorne. Sobald die
Beladung des Partikelfilters 11 dann das festgelegte Maf3
wieder Uberschreitet, wird der Regenerierungsvorgang
erneut gestartet. Die Regenerierung erfolgt somit nicht
kontinuierlich, sondern lediglich bei Bedarf.

Bezugszeichenliste

[0049]

11 Partikelfilter

13 abgaseintrittsseitiger Raum

15 abgasaustrittsseitiger Raum

17 Strémungsrichtung

19 vorgeschaltete Abgasleitung

21 nachgeschaltete Abgasleitung

23 Einrichtung zur Regenerierung des Partikelfil-
ters

25, 25’ Brenner

27 Einspritzeinrichtung

29 Zundeinrichtung
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31 Gehause

33 Common-Rail-System

35 Hochdruckpumpe

37 Treibstofftank

39 Druckspeicher

41 Einspritzdiise

43 Druck- und/oder Mengenregelventil
45 Motor-Steuergerat

47 Druck- und/oder Mengenregelventil
49 Sauerstoffsensor

51 Temperatursensor

53 Drucksensor

55 Drucksensor

57 Temperatursensor

59 Zind-Steuergerat

61 Druckspeicher

63 Hochdruckdiise

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung der Abgase einer Brenn-

kraftmaschine, insbesondere eines Dieselmotors,
mit einem Partikelfilter (11) und einer Einrichtung
(23) zur Regenerierung des Partikelfilters (11), die
einen Brenner (25) aufweist, der eine Einspritzein-
richtung (27) zur Einspritzung eines Brennstoffes,
insbesondere Kraftstoffes, insbesondere in eine in
Strémungsrichtung (17) der Abgase gesehen vor
dem Partikelfilter (11) angeordnete Ausbrennstrek-
ke (19), und eine Zindeinrichtung (29) zur Zindung
des Brennstoffes umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (25) zur gepulsten Einspritzung
des Brennstoffes ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (23) zur Regenerierung des
Partikelfilters (11) derart ausgelegt ist, dass die Ein-
spritzung unter Hochdruck erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Einspritzung eine Hochdruckdise (63) vor-
gesehen ist.

Vorrichtung zur Reinigung der Abgase einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere eines Dieselmotors,
mit einem Partikelfilter (11) und einer Einrichtung
(23) zur Regenerierung des Partikelfilters (11), die
einen Brenner (25) aufweist, der eine Einspritzein-
richtung (27) zur Einspritzung eines Brennstoffes,
insbesondere Kraftstoffes, insbesondere in eine in
Strémungsrichtung (17) der Abgase gesehen vor
dem Partikelfilter (11) angeordnete Ausbrennstrek-
ke (19), und eine Ziindeinrichtung (29) zur Ziindung
des Brennstoffes umfasst, insbesondere nach ei-
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10.

11.
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nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (25) aus einem Speichereinspritz-
system (33) fir die Brennkraftmaschine wie Com-
mon-Rail mit Brennstoff versorgbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Brenner (25) ein separater Druckspeicher
(61) vorgeschaltet ist, der aus dem Speicherein-
spritzsystem (33) fur die Brennkraftmaschine mit
Brennstoff versorgbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ventil (47) zur Einstellung und/oder Rege-
lung des Einspritzdrucks der Einspritzeinrichtung
(27) und/oder der Brennstoffmenge, insbesondere
ein Druck- und/oder Mengenregelventil, vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ventil (47) durch ein elektronisches Motor-
Steuergerat (45) (45), das inshesondere auch zur
Steuerung eines Speichereinspritzsystems (33) fur
die Brennkraftmaschine ausgelegt ist, steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein dem Partikelfilter (11) vor- oder
nachgeschalteter Sensor (49, 51, 53, 55, 57) zur Er-
mittlung eines Betriebsparameters der Abgasanla-
ge, insbesondere ein Druck-, Sauerstoff- und/oder
Temperatursensor, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (23) zur Regenerierung des
Partikelfilters (11) derart ausgelegt ist, dass die Re-
generierung von Zeit zu Zeit erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (23) zur Regenerierung des
Partikelfilters (11) derart ausgelegt ist, dass der Be-
ginn der Regenerierung von wenigstens einem Be-
triebsparameter der Abgasanlage abhangig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (23) zur Regenerierung des
Partikelfilters (11) derart ausgelegt ist, dass der Be-
ginn der Regenerierung von dem Abgasdruck, dem
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Sauerstoffwert in den Abgasen und der Temperatur
der Abgase abhangig ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (23) zur Regenerierung des
Partikelfilters (11) derart ausgelegt ist, dass die An-
zahl pro Zeiteinheit, die Gesamtzahl und/oder die
Dauer der Einspritzpulse und/oder die Einspritzmen-
ge pro Einspritzpuls in Abhangigkeit von wenigstens
einem Betriebsparameter der Abgasanlage und/
oder der Brennkraftmaschine variierbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein mit der Zuindeinrichtung (29) verbundenes,
insbesondere von einem Motor-Steuergerét (45) ge-
steuertes Ziind-Steuergerat (59) zur Steuerung der
Ziundung des Brennstoffes vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Sonde zur Uberwachung der Ziindung
des Brennstoffes vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Partikelfilter (11) zumindest teilweise eine
katalytische Beschichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass inder Ausbrennzone ein katalytisch wirksamer
Flammhalter vorgesehen ist.

Verfahren zur Reinigung der Abgase einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere eines Dieselmotors,
bei dem mittels eines Brenners (25) einer Einrich-
tung (23) zur Regenerierung eines Partikelfilters (11)
ein Brennstoff, insbesondere Kraftstoff, insbesonde-
re in eine in Strdmungsrichtung (17) der Abgase ge-
sehen vor dem Partikelfilter (11) angeordnete Aus-
brennstrecke (19), eingespritzt und der Brennstoff
geziindet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brennstoff gepulst eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brennstoff unter Hochdruck eingespritzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,
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24.

25.
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (25) aus dem Speicher eines Spei-
chereinspritzsystems (33) fiir die Brennkraftmaschi-
ne wie Common-Rail mit Brennstoff versorgt wird.

Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (25) unter Zwischenschaltung ei-
nes separaten Druckspeichers (61) aus dem Spei-
chereinspritzsystem (33) fur die Brennkraftmaschi-
ne mit Brennstoff versorgt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Einspritzdruck der Einspritzeinrichtung
(27) und/oder die Brennstoffmenge mittels eines
Ventils (47), insbesondere eines Druck- und/oder
Mengenregelventils, eingestellt und/oder geregelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ventil (47) durch ein elektronisches Motor-
Steuergerat (45), das insbesondere auch ein Spei-
chereinspritzsystem (33) fur die Brennkraftmaschi-
ne steuert, gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Betriebsparameter der Abgas-
anlage, insbesondere der Abgasdruck, der Sauer-
stoffwert in den Abgasen und/oder die Temperatur
der Abgase, ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Partikelfilter (11) diskontinuierlich regene-
riert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Regenerierung in Abhangigkeit von wenig-
stens einem Betriebsparameter der Abgasanlage
beginnt.

Verfahren nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet

dass die Regenerierung in Abhangigkeit von dem
Abgasgegendruck, dem Sauerstoffwert in den Ab-
gasen und der Temperatur der Abgase beginnt.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Regenerierung in Phasen mitrelativhohem
Sauerstoffanteil im Abgas erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 27,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Anzahl pro Zeiteinheit, die Gesamtzahl
und/oder die Dauer der Einspritzpulse und/oder der
Einspritzmenge pro Einspritzpuls in Abhangigkeit
von wenigstens einem Betriebsparameter der Ab-
gasanlage und/oder der Brennkraftmaschine veran-
dert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ziindung des Brennstoffs von einem Ziind-
Steuergerat (59) gesteuert wird, das insbesondere
von einem Motor-Steuergerat (45) gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 29,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ziindung des Brennstoffs mittels einer Son-
de tberwacht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Brennstoff nach Zindung der Ziindeinrich-
tung (29) eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,

dass nach einer bestimmten Einspritzdauer oder
nach Einspritzung einer bestimmten Zahlvon Pulsen
der erreichte Regenerierungsgrad gepriift wird.

Verfahren nach Anspruch 32,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei ungeniigender Regenerierung des Parti-
kelfilters (11) die gepulste Einspritzung des Brenn-
stoffes wiederholt wird.

Verfahren nach Anspruch 32 oder 33,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gepulste Einspritzung des Brennstoffes
wiederholtwird, falls am abgasaustrittsseitigen Ende
(15) des Partikelfilters (11) keine signifikante Erho-
hung der Abgastemperatur gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 34,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Sauerstoffanteil im Abgas beeinflusst, ge-
steuert, geregelt, erhdht und/oder reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 35,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sauerstoffzufuhr fiir die Brennkraftmaschi-
ne geregelt, insbesondere reduziert, wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 36,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein oder mehrere Zylinder der Brennkraftma-
schine abgeschaltet werden und/oder die Einspritz-
menge fir einen oder mehrere Zylinder reduziert
wird.
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39.

14

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 37,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei aufgeladener Brennkraftmaschine, insbe-
sondere mit Turbolader, der Ladedruck beeinflusst,
insbesondere angehoben oder abgesenkt, wird.

Verfahren nach Anspruch 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass von dem Turbolader Luft abgezweigt und tiber
einen Bypass, insbesondere ein Abgasruckfiihrven-
til, dem Abgas zugefuhrt wird.
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